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(g) Mit Luft depolarisiertes Metal (element 

Eine Kathode fur ein mit Luft depolarisiertes Element, bei 
cJem die hydrophobe katalytische Kathode an der Oberfla- 
ohe benachbart zu dem Elementenscheider ein absorbie- 
t endes Material, wie z. B. das in der Anode verwendete Gel- 
hildungsmaterial, enthalt oder einstuckig mit ihm beschich- 
tet ist Das Absorptionsmaterial, das einstuckig mit der Ka- 
1 hodenoberf lache verbunden ist, bindet den Scheider an die 
Kathode und verhtitet dadurch die Ablosung und bildet ein 
IMektrolytreservoirfurdie hydrophobe Kathode. 
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P a t e nt an sp rue he 



Mit Luft depolarisiertes Metallelement , enthaltend 
eine Metallanode, eine hydrophobe katalytische Katho- 
de, einen Scheider dazwischen und einen fliissigen 
alkalischen Elektrolyten, dadurchgekennzeichnet, dafi 
der Scheider fest an die Kathode laminiert ist mit- 
tels eines Materials, das den Elektrolyten absorbie- 
ren kann, das mit der Oberflache der Kathode benach- 
bart zu dem Scheider einstiickig verbunden ist. 

Element nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB 
das Metall Zink ist. 



Element nach Anspruch 1 und/oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Anode mit einem Gelierungsmittel 
gelformig ausgebildet ist und daB das Gelbildungs- 
material im wesentlichen dieselbe Absorptionsf ahig- 
keit hinsichtlich des fliissigen alkalischen Elektro- 
lyten besitzt wie das Gelierungsmittel. 



Postgiroamt Munchen 1360 52-802 (BLZ 700 100 80) • Deutsche Bank AG Freising 93 020 50 (BLZ 700 700 10) 
Stadtsparkasse Freising 6007 (BLZ 700 510 03) • Dresdner Bank Freising 7 828 50O 00 (BLZ 700 80O OO) 



3613237 

Element nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , dafl 
das Gelierungsmittel in der Anode und das Gelbil- 
dungsmaterial dieselben sind. 

Element nach Anspruch 3 und/oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl das Gelbildungsmaterial Starke-Pf ropf - 
mischpolymerisate, Xanthangummi , ein quervernetztes 
Polyacrylamid, quervernetztes CMC, quervernetzte 
Poly aery lsaure, Alkali-verseif tes Polyacrylonitril 
und/oder Polyacrylsaure ist. 

Element nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dafl. der Scheider aus mikroporosem 
Polypropylen, mikroporosem Polyethylen, Polyvinyl- 
chlorid (PVC), Zellophan oder Acrylonitril besteht. 

Element nach einem der Anspruche 3 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Gelbildungsmaterial innerhalb 
der Kathode homogen dispergiert ist. 

Element nach einem der Anspruche 3 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, dafl das Gelbildungsmaterial 2 bis 20 
Gew.-% der Kathode ausmacht. 

Element nach einem der Anspruche 3 bis 6 und 8, da- 
durch gekennzeichnet, dafl das Gelbildungsmaterial 
dadurch mit der Kathodenoberf lache einstuckig ver- 
bunden ist, dafl es darauf gepreflt ist. 

. Element nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Zelle eine Konf iguration vom 
Typ Knopf zelle mit einem Durchmesser iiber 1,27 cm 
(0,5 inch) besitzt. . . 
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"Mit. Lri;C. ! ; 'lepolarl3lert.es Metallelement " 



Die Erfindung betrifft ein depolarisiertes Metall/Luf t- 
element mit einer Metallanode, einer hydrophoben kataly- 
tischen Kathode , einem Scheider dazwischen und einem 
fliissigen alkalischen Elektrolyten. 

Insbesondere befaBt sich die Erfindung mit Kathoden fur 
mit Luft depolarisierte Elemente, insbesondere solche 
Elemente, die eine Zinkanode und einen Durchmesser iiber 
1,27 cm (0,5 incn) besitzen. 

Kathoden von mit Luft depolar isierten Elementen sind 
ihrer Art nach katalytisch und bleiben im allgemeinen von 
einer Entladung des Elements hinsichtlich der chemischen 
Zusammensetzung und der Volumensanderung unbeeinf luBt . 
Zusatzlich sind solche Kathoden wegen der normalerweise 
verwendeten hydrophoben Bindemittel, wie z. B. Polytetra- 
flourethylen (PTFE) r gewohnlich auch hydrophob. Diese 
hydrophobe Eigenschaft der Kathode ist wichtig, urn eine 
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Sattigung oder Uberflutung der Kathode «it Elektrolyten 
verhildern zu helfen, da eine seiche Uberflutung dxe 
verh.ndern ^ elektrochemischen 

Menge an Luft, *xe verringern wurde. Eine 

Depolarisierung errexcht, wxr*s xcathode 
^ sorgfaltig ausgewogene Elektrolytenbenetzung der Kathode 

ist deswegen fur einen ordentlichen Betrieb von «xt Luft 

ofarlslerten Eleven notig . .edoch fuhren dxe v r 
ge Lnnten katalytischen und hydrophoben 

Kathoden in solchen Elementen zu Probl«»n. dxe fur raxt 
10 Luft depolarisierte E 1 erne ntsyst erne xn Bezug auf exne 

solche Elektrolytenbenetzung einzigartxg sxnd. 

, Dnnl , r isierten Elementen weisen im 
Kathoden von mit Luft depolarxsxerten 

allgemeinen ein leitfahiges Material, wxe z. B. Kohle, 
- 1 das m it eine, hydrophoben Binde.ittel ^sa^enge- 

halten wird und mit eine, Katalysator xrapragnxert xst 
£ Lu ft-(Sauerstoff-)reduktion katalysiert Das Katho- 
dengexnisch ist auf einen, Tragermaterxal, wxe z. B. exneta 
MeTllnetz, zur Abstutzung der instruction angeordnet. 

20 

Ein e Ubliohe Kathode fflr m it Luft depolarisierte Elemen- 
" wle sie z. B. in handelsublich erhaltlichen Z.nk/- 
Lft-Ele.enten verwendet wird. besteht aus ~* 

^T-o^em leitfahigen Kohletrager, xst mxt 
gebundenem porosem ieni^i y Mickel- 

35 : ering en Mengen Manganoxid £ kathode 

netz als Stromsammler exngebettet. Exne sexr 
e ai e zur anko^enden Luft gerichtet ist, ist ^« 
F il n schicht aus ungesinterte-n PTFE l -»" rt '^ , B ^" tro . 
hydrophobe sohranke wirkt, um eine Auslaufen von Elektro 

30 ZT1 aus de. Ele m ent so gering wie .noglich zu halten, 

Jhrend sie den Eintritt von depolarisierender Luft 
wan a . . _ _ B . aus mikroporosem 

ermoqlicht. Ein scheider, wie z. 

Polypropylen, ist an der anderen Seite der Kathode als 
- phvstkalische schranke zwisohen Anode — « 
36 Lacht. Da das Element eine kontinuierlxch erneuerbare 

Hie an Kathoden-Bepolarisator <Luft, besitzt, ,st das 
Element .ait einer betrachtlichen Menge an Anodenmaterxal, 
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ublicherweise einera pulverisiertem Metall, wie Zink, und 
einer Leervolumen (in der Grofle von 20 %) gebaut, urn 
sich an eine Ausdehnung der Anode mit Abf allmaterial 
anzupassen. In anderen Elemententypen, wie z. B. alkali- 
schen Zn/MnO -Elementen, die eher aktive als katalytische 
Kathoden besitzt, erganzen sich Anode und Kathode im 
allgemeinen gegenseitig bei Expansion und Kontraktion, 
wobei ein ahnliches Leervolumen zur Anpassung an Anoden- 
expansion unnotig ist. Ein anderes einzigartiges Merkmal 
von Metall/Luft-Elementen ergibt sich aus der Tatsache, 
das die Kathode hydrophob ist und Elektrolyt nicht halt. 
Es ist daher ausschlaggebend, daB der Scheider, mit dem 
er in Kontakt ist, den notwendigen Elektrolytkontakt her- 
stellt. Es wurde jedoch f estgestellt , daB bei Metall/ 
Luft-Elementen, wie z . B Zink/Luf t-Elementen, insbeson- 
dere bei ElementgroBen mit Durchmessern iiber 1,27 cm 
(0,5 inch) ein groBer Anstieg der inneren Impedanz wah- 
rend der Lagerung des Elements auftritt. Es wurde festge- 
stellt, daB eine solche Erhohung der Impedanz ein Ergeb- 
nis von Abtrennung des Scheiders aus der Kathode wegen 
Anodenverschiebung ist, die durch den freien Raum ermog- 
licht wird. Wenn sich der Scheider von einem Teil der 
Kathode abgelosL hat, fehlt solchem Teil Elektrolyt (die 
Kathode hat wenig oder keinen zurvickbleibenden Elek- 
trolyten) und er wird inaktiv, was sich in einer Erhohung 
der Elementenimpedanz auswirkt. Dieses Problem ver- 
schlimmert sich, wenn die Elemente einer Vibration unter- 
worfen werden, wie z. B. wahrend des Transports, selbst 
wenn sie in luftdichten Behaltern verpackt sind. Sollten 
die Elemente nicht in luftdichten Behaltern gelagert 
sein, tritt weiterhin das Problem des "Austrocknens " des 
Elements auf , wobei die Kathode ihren Elektrolyten wegen 
ihrer hydrophoben Art und ihrer Lage benachbart zum Luft- 
einlaB, der auch ein AuslaB fur Feuchtigkeit wird, ver- 
liert. Die hydrophobe Schranke aus ungesintertem PTFE 
verlangsamt im allgemeinen eher den Feuchtigkeitsverlust 
als daB sie ihn vollig verhindert. 
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Da die Neigung besteht, Anoden mit absorbierenden 
Materialien herzustellen (Geliermaterialien werden 
verwendet zum homogenen Suspendiererx und zum Halten der 
Anodenmetallpulver in Stellung) , wird der verbleibende 
Elektrolyt in der Anode absorbxert, wahrend die Kathode 
einen Elektrolytenmangel bekommt, was ein Unglexchgewxcht 
an Elektrolyten schaf f t und zu vorzeitiger Deaktivierung 
des Elements fiihrt. Ein seiches Ungleichgewicht 1st bex 
Elementen akuter, die ein "Austrocknen" erlitten, da dort 
ein Mangel an Elektrolyt vorliegt. 

Es ist ein Zweck der vorliegenden Erfindung, ein Mittel 
ZU r Verfiigung zu stellen, durch das die Ablosung des 
Scheiders von der Kathode verringert oder vermieden wxrd 
und durch das gleichzeitig vermieden wird, daB dxe Ble- 
mentenimpedanz iibermaflig hoch wird. 

Es ist ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung, ein 
Mittel zur Verfiigung zu stellen, das die Wirkungen des 
"Austrocknens" des Elements an hydrophoben Kathoden so 

gering wie moglich halt. 

Es ist weiterhin ein Zweck der vorliegenden Erfindung, 
ein Mittel zur Korrektur des Ungleichgewichts an Elemen- 
tenelektrolyten in Elementen mit solchen hydrophoben 
Kathoden zur Verfiigung zu stellen. 

Diese und andere Zwecke, Merkmale und Vorteile der vor- 
liegenden Erfindung werden aus der folgenden Erlauterung 
deutlicher . 

im allgemeinen weist die vorliegende Erfindung die Ver- 
einheitlichung eines absorbierenden Materials mxt der 
Kathodenoberflache benachbart zum Scheider auf. Solches 
Absorptionsmaterial muB eine haftende Eigenschaft besxt- 
ze n, wodurch es im wesentlichen den Scheider an dxe 
Kathode bindet, urn Ablosung zu verhindern. Weiterhin muB 
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es Elektrolyten absorbieren, wodurch es nicht selbst den 
Kontakt des Elektrolyten zwischen dem Scheider und der 
Kathode behindert, und tatsachlich wird es ein nicht 
eindringendes Elektrolytenreservoir fur die Kathode* Die 
Verwendung eines starker absorbierenden Scheiders lost 
nicht das Problem des Ablosens und die Verwendung eines 
Klebstoffs zwischen einem solchen starker absorbierenden 
Scheider und der Kathode zur Verhinderung von Ablosung 
fiihrt zu einer hoheren Elementenimpedanz , die von dem 
Klebstoff selbst hervorgeruf en wird* Zwar offenbart die 
US-PS 3 74 6 58 0 die Anordnung eines gelatinosen thixo- 
tropen Materials in einem eingegrenzten Bereich oberhalb 
einer Kathodenoberf lache als ein Scheider selbst oder in 
Verbindung mit einem zusatzlichen Scheider, jedoch be- 
steht hierdurch keine Haftung zwischen einem solchen 
anderen Scheider und der Kathodenoberf lache • Das gelati- 
nose Material wird nur auf die Oberflache der Kathode 
verbracht und wird nicht zu einer Einheit damit, wie es 
in der vorliegenden Erfindung notwendig ist. Im Ergebnis 
findet keine Verlangsamung der Ablosung durch solches 
gelatineartiges Material statt. Weiterhin beschreibt 
jenes Patent die Verwendung eines Scheiders zusatzlich zu 
dem gelatineartijen Material nur, wenn die Anode kein 
Zinkgel ist, Bei der vorliegenden Erfindung ist es die 
Verwendung eines Anodengels selbst, die Probleme der 
Elementenimpedanz ver schlimmert (wegen einer Anodenab- 
sorption des Elektrolyten), wobei das haftende Absorpti- 
onsmaterial spezifisch in Verbindung mit einem vorhande- 
nem Scheider zur Losung eines solchen Problems verwendet 
wird. 

Vorzugsweise ist das Absorptionsmaterial gemaB der vor- 
liegenden Erfindung, das haftende Eigenschaf ten besitzt, 
einstiickig mit der Kathodenoberf lache und zwischen Katho- 
de und Scheider angeordnet. Weniger brauchbar, jedoch 
immer noch anwendbar ist die Eingliederung des Absorp- 
tionsmaterials direkt in die Kathode, wie z, B. durch 
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Vermischen mit den Bestandteilen der Kathode , da eine 
ausreichende Menge des Absorptionsmaterials an der Ober- 
flache der Kathode benachbart zum Scheider ist f um die 
notwendige Haftung zu bewirken. Ideale Mater ialien zur 
Verwendung als Absorptionsmaterial gemaB der vorliegenden 
Erfindung sind Geliermittel , die in Anoden von elektro- 
chemischen Zellen zur Erhaltung ihrer Homogenitat ver- 
wendet werden (Kathoden, insbesondere solche mit luftde- 
polarisierten Elementen, die in der Konstruktion ein- 
stiickig bzw. vollstandig sind, besaBen jedoch keinen 
wirklichen AnlaB fur den EinschluB eines Geliermittels im 
Gegensatz zu pulver isierten Anoden). Insbesondere das 
Geliermittel, das zwischen der Kathode und dem Scheider 
verwendet wird, sollte, wie es am starksten bevorzugt 
15 wird, dasselbe sein wie das, was in der Anode verwendet 

wird. Wenn dies nicht der Fall ist, mufl solches Gelier- 
material im wesentlichen dieselben Feuchtigkeits-Absorp- 
tionseigenschaf ten wie das Geliermaterial , das in der 
Anode verwendet wird, besitzen, urn die Elektrolytenver- 
teilung in dem Element ausgleichen zu helfen. 



10 
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Vorzugsweise ist das Geliermaterial im wesentlichen in 
dem Elektrolyten des Elementen unloslich, wodurch es 
nicht aus einer Lage zwischen der Kathode und dem Schei- 
der entweicht. Dementsprechend werden Geliermaterialien, 
wie z. B. Karboxymethylzellulose (CMC), welche in gewis- 
sem AusmaBe in alkalischen Elektrolytlosungen loslich 
sind, weniger bevorzugt, wahrend Starke-Pf ropfmisch- 
polymerisate, wie z. B. Water Lock A 221 der Grain 
30 processing Corp., Xanthangummi , vernetzte Polyacrylamide , 

vernetzte CMC, vernetzte Polyacrylsaure , wie z. B. Karo- 
pol der B. F . Goodrich Co., Alkali-verseif tes Polyacrylo- 
nitril, wie z. B. Water Lock A 400 der Grain Processing 
Corp. sowie Polyacrylsauren, wie z. B. die Natriumsalz- 
35 saure Water Lock J 500 und J 550 der Grain Processing 

Corp. usw., die in sochen Elektrolyten weniger loslich 
oder unloslich sind, starker bevorzugt sind. 



BNSDOCID: <DE 3613237A1J_> 



10 



09.04.1986 KW&I^L6'DU03763-01 

r A 3613237 

Das Absorptionsvermogen solcher Materialien wird in ver- 
schiedenen Medien, wie z. B. deionisiertem Wasser und 
Salzlosungen gemessen, wie sie gewohnlich in der Produkt- 
literatur beschrieben werden. Z. B. werden Schichten aus 
im Luftstrom auf gebrachten Papier und Tissue, die mit 
Water Lock J 500 und J 550 (0,3 g/dm 2 , 3g/ft 2 ) laminiert 
sind, in der Produktliteratur mit Absorptionsvermogen in 
destiliertem Wasser bzw. 1 %-iger Salzlosung von 172 und 
32 g/dm 2 (1600 und 300 g/f t 2 ) bzw. 150 und 28 g/dm 2 (1400 
und 2 60 g/ft 2 ) beschrieben. Jedoch werden gemaB der vor- 
liegenen Erfindung solche Absorptionsvermogen fur die 
alkalischen Elektrolytlosungen, in welche solcheMateri- 
alien eingebracht wurden, gemessen, wobei solchen Absorp- 
tionsvermogen in alkalischen Losungen niedriger sind als 
15 fur Salzlosungen. 

Die Menge des verwendeten Absorptionmaterials , wie z. B. 
des Geliermittels, hangt von seiner Flussigkeitab'sorp- 
tionsrate und der Art der Anwendung, d. h. ob es mit der 
Kathode vermischt ist oder mit ihrer Oberflache integral 
ist, ab. Da die Kathode in einem mit Luft depolarisierten 
Element eher eine katalytische Kathode als eine aktive 
ist, konnen groC3 Mengen des Geliermaterials der Kathode 
ohne Verringerung der Kapazitat des Elements zugesetzt 
25 werden. Jedoch sollten aus anderen Uberlegungen (abge- 

sehen von wirtschaf tlichen Erwagungen) sehr groBe 
EinschliiBe begrenzt werden. Die Kathode darf nicht zu 
einem gelartigen Material gebildet werden, wodurch sie 
ihre bauliche Einheit verliert; uberschiissige Mengen von 
Absorptionsmaterial in der Kathode wurden dazu fuhren, 
daB groBere Mengen an Elektrolyten festgehalten werden, 
was moglicherweise zu einer schadlichen ijberflutung der 
mit Luft depolarisieten Kathode fiihrt. 

35 Die geringste Menge an Geliermaterial muB beim Einfugen 

in die Kathodenoberf lache ausreichend sein, urn eine 
kontunierliche Beschichtung der Oberflache der Kathode 
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1 benachbart zum Scheider zu bilden, wodurch der Scheider 

mit der Kathode haftend verbunden wird. Bevorzugt wird 
eine ausreichende Menge, die geniigend Elektrolyten zu- 
riickhalt, wodurch sie als ein Elektrolytenbehalter fiir 

5 die Kathode wirkt, ohne sie zu iiberfluten. Zusatzliche 

Mengen an Geliermittel zwischen Kathode und Scheider 
wiirden die Menge an Volumen, die fiir aktives Anodenmate- 
rial verfiigbar ist, verringern ohne gleichzeitigen Nut- 
zen f abgesehen davon, daB sie zu viel Elektrolyt an 
10 solchem Ort zuriickhalt. 

Die vorliegende Erfindung ist besonders niitzlich in 
Knopfzellen mit Durchmessern iiber 1,27 cm (0,5 inch), da 
Scheider, die solche Durchmesser aufweisen, mit groBerer 
15 wahrscheinlichkeit von einer Kathodenoberf lache abgelost 

werden. Bei Elementen anderer Gestalten und Abmessungen 
dient das Absorptionsmaterial jedoch dem zusatzlichen 
wichtigen Zweck, daB es als Elektrolytenreservoir fiir die 
hydrophobe Kathode dient, wodurch die Effekte des "Aus- 
trocknens" des Elements so gering wie moglich gehalten 
werden konnen. 



20 



Zu scheidermaterialien, die in Metall/Luf t-Elementen 
verwendet werden, gehoren sowohl das vorerwahnte mikro- 
25 por5se Polypropylen als auch andere Scheidermaterialien 

einschlieBlich mikroporosem Polyethylen, Polyvinylchlor id 
(PVC), Zellophan, Acrylonitril usw. 

verschiedene Methoden sind zum Einfugen des Geliermate- 
30 rials in die Kathodenoberf lache anwendbar, wie z. B. das 

Aufbringen des Geliermaterials (gewohnlich in Pulverform) 
auf das fertige Kathodenblech vor dem Laminieren mit dem 
Scheider und das Pressen des Geliermaterials in die Ka- 
thodenoberf lache durch Kalandrieren. Ein anderes Verfah- 
35 ren besteht in dem direkten Zusatz des Geliermittels zu 

der Kathodenmischung, im allgemeinen in Mengen im Bereich 
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von 2 bis 2 0 Gew*-% der Kathode. Das am meisten bevor- 
zugte Verfahren mit den wirkungsvollsten Ergebnissen ent- 
halt die folgenden Schritte: man dispergiert das Gelier- 
iaaterial auf eine Arbeitsf lache, wie z. Bo ein Stahlband 
und danach dispergiert man das kohlehaltige Kathodenma- 
terial darauf • Beide Materialien werden dann zu einem 
Sieb verpreBt unter Bildung der Kathode, die dann mit dem 
Scheider an der Geliermaterialseite der Kathode laminiert 
wird. 

Urn die Wirksamkeit der vorliegenden Erfindung mehr zu 
verdeutlichen, werden die folgenden Vergleichsbeispiele 
gebracht* Es ist jedoch selbstverstandlich, dafi solche 
Beispiele nur zur Verdeutlichung dienen und die vorlie- 
gende Erfindung nicht auf die speziellen Beispiele 
beschrankt sein soil* Soweit nicht anders bestimmt wird, 
sind alle Teile Gewichtsteile „ 

Beispiel 1 

Identische Zink/Luf t-Elemente vom Knopf typ mit 1,55 cm 
(0,610 inch) Durchmesser und 0,60 cm Hohe (0,238 inch) 
werden mit 1,34 g einer 3 %-igen mit Quecksilber amalga- 
mierten Zinkanode, die Water Lock J-550 (der Grain 
Processing Corp*) als Geliermittel enthalt, hergestellto 
Die Hohe der Anode betragt 0,5 cm (0,197 inch) und die 
Hohe des Hohlraums betragt 0,089 cm (0,035 inch). Die 
Kathode ist aus mit PTFE gebundener Kohle, die mit Man- 
gandioxid katalysiert ist und auf einem Stromsammler aus 
einem Nickelsieb gelagert ist, hergestellt. Ein Scheider 
aus einem mikroporosen Polypropylenf ilm ist an die Katho- 
denoberf lache, die zur Anode gerichtet ist, laminiert und 
ein Film aus ungesintertem PTFE ist an die andere Ober- 
f lache der Kathode als die luf tdurchlassige hydrophobe 
Elektrolytenschranke laminiert • 



Die Elemente enthalten jeweils 410 mg einer 30 %-igen 
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1 KOH-Losung als Elektrolyt. Eine Gruppe aus 32 Elementen 

(Gruppe I) wird mit Kathoden hergestellt, die durch Be- 
spritzen von Water Lock J-550 auf ein Stahlband, Vertex- 
len der Kathodenmischung aus Kohle, PTFE und Mn0 2 darauf 

5 und Einpressen des Nickelsiebs in die Kathode herge- 

stellt sind. Das Water Lock J-550 und die Kathodenober- 
flache werden mit solchem Verpressen einstuckig gemacht. 
Die zweite Gruppe aus 32 Elementen (Gruppe II) werden 
ohne solches Spritzen hergestellt und sind beispxelhaft 

10 fur den Elementenbau nach dem Stand der Technxk. Dxe 

Elementewerden getestet, indem man sie im Ofen bei Raum- 
feuchtigkeit (R.H. ) einen Monat lang auf 66 C (150 P) 
erhitzt. Die Zellen werden wahrend des Monats dem Ofen 
entnommen und ihre Impedanz, Grenzstrom und Kapazxtat 

15 gepriift (alle Elemente werden durch einen 50 Ohm-Wxder- 

stand auf eine Abschaltung von 1.1 Volt entladen) . Dxe 
gemittelten Ergebnisse sind in Tabelle I angegeben: 



20 



30 



35 



Tabelle I 



Gruppe II (J-550 veispritzt) 
Grenzstrom Kapazitat 

(mA) (mRh) 

32.139 930 

32.979 961 

25 .! Z'lZ 948 32.816 950 

32.646 966 

31.665 920 



Gruppe 


I (Stand der Technik) 


Tage 


Grenzstrom 


Kapazitat 


(mA) 


(mAh) 


3 


31.629 


937 


7 


31.416 


943 


14 


31.050 


948 


21 


30.829 


927 


28 


29.909 


938 



Aus den angegebenen Werten ist ersichtlich, da* der 
Grenzstrom fur die Elemente der vorliegenden Erfxndung 
wesentlich hoher ist als derjenige der Elemente nach dem 
Stand der Technik und daB die Kapazitat der erfindungs- 
gemacen Elemente etwa dieselbe ist wie diejenige der 
bekannten Elemente. Eine erwartete Kathodenuberf lutung 
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bei Verwendung des J-55 0 als Absorptionsmaterial war 
nicht ersichtlich, da kein Abfall der Elementenleistung 
erfolgte. 



Beispiel 2 

Zusatzliche Elemente (32 in jeder Gruppe) werden wie in 
Beispiel 1 hergestellt; diese Elemente werden in einem 
Test mit 0 % relativer Luf tf euchtigkeit getestet, was die 
schlimmsten Bedingungen, d. h. das Austrocknen des Ele- 
ments, nachahmt. Die Elemente werden gewogen und in einem 
Trockenschrank einen Monat lang getrocknet und wahrend 
dieses Zeitraums entnommen und gewogen, urn den Prozent- 
satz an Wasserverlust zu bestimraen; die Entladung wurde 
unter denselben Bedingungen wie in Beispiel 1 getestet. 
Der Wasserverlust der Elemente, die dieselbe Zeitdauer 
getrocknet wurden, war im wesentlichen derselbe ( inner- 
halb von 4 mg Differenz zueinander). Die durchschnittli- 
chen Ergebnisse werden in Tabelle II wiedergegeben : 

Tabelle I I 

Gruppe I (Stand der Technik) Gruppe II (F-550 ver sprit zt) 

Tage % H n O Grenzstrom Kapazitat Grenzstrcxn Kapazitat 



Verlust (mA) (mAh) (mA) (mAh) 

2 6 % 27,486 933 28.331 911 

8 20 % 8.253 103 30.689 890 

11 22 % 9.391 108 25.813 855 

15 35 % 4.239 0 22.484 588 

22 39 % 5.933 0 18.166 488 



Sowohl der Grenzstrom als auch die Kapazitat sind wesent 
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lich hoher fur die Zellen gemaB der vorliegenden Erf in-, 
dung trotz im wesentlichen gleichen Mengen an Wasserver- 
lust bei den Zellen nach dem Stand der Technik. 



Beispiel 3 

Die in Beispiel 1 hergestellte Elemente (8 in jeder 
Gruppe) werden 10 Minuten lang geriittelt, um Versandbe- 
dingungen zu simulieren. Die Elemente werden dann gela- 
gert und auf ihre Impedanz gepriift; die durchschnittli- 
chen Ergebnisse sind in Tabelle III enthalten: 



Tabelle 3 



Gruppe I (Stand der Technik) 
Tage 



7 
27 
40 



Impedanz 
(Ohm) 

6.924 
10.868 
10.195 



Gruppe II (J-550 verspritzt) 

Impedanz 
(Ohm) 

4-586 
5.344 
5.564 



Die Impedanzwerte der Elemente gemaS der vorliegenden 
Erfindung sind betrachtlich hoher ohne wesentlichen Giite- 
abfall im Vergleich zu den Elementen nach dem Stand der 
Technik. 

Selbstverstandlich sind die oben angegebenen Beispiele 
nur zur Verdeutlichung angefiihrt und zeigen die Wirksam- 
keit der erf indungsgemaBen Zellen im Vergleich zu Zellen 
nach dem Stand der Technik. Entsprechend ist die vorlie- 
gende Erfindung nicht auf die speziellen beschriebenen 
Ausf iihrungsbeispiele beschrankt. Anderungen konnen bezxig- 
lich des verwendeten Materials, der Konstruktion und der 
Anordnung der Elemente und der Elementenbestandteile wie 
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auch bezviglich der relativen Anteile an solchen Materia- 
lien durchgef iihrt werden, ohne den Schutzumf ang der vor- 
liegenden Erfindung, wie sie durch die folgenden Ansprii- 
che definiert wird, zu verlassen. 
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